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Objective: Chiropractic spinal manipulation (CSM) is known as an alternative treatment 
mainly for back pain. It is included in one of the alternative cares of medicine by world health 
organization (WHO) and is presently legislated over 20 countries in the world. Although there 
are around 8,000 chiropractic practitioners in Japan, there is no officiallicensure system and 
official educational system unlike other developing countries. Despite clinical evidences for 
benefits of CSM and apparent wide usage of it, physiological mechanisms underlying the effects 
of CSM are not clearly known. The aim of the present study is to investigate the effects of 
CSM on brain responses in terms of cerebral glucose metabolic changes measured by FDG-PET. 
Methods: Twelve male volunteers were recruited in the present study. Brain PET scanning 
was performed twice on each subject, the resting condition and the treatment condition, and 
PET images were compared between those two conditions. Questionnaires were used for 
subjective evaluations. Visual analogue scale (VAS) was rated by subjects before and after 
CSM for an evaluation of subjective pain sensation. Muscle tone at the upper trapezius 
muscle was measured bilaterally in resting and treatment conditions to evaluate a peripheral 
effect, and salivary amylase was also measured in two conditions to evaluate the autonomic 
response. The electrocardiogram (ECG) monitoring was also performed in resting and 
treatment conditions to analyze heart rate variability (HRV) for evaluating autonomic response. 
Additionally, correlation analyses were performed between PET images and the VAS scores of 
subjective pain sensation. 
Results: In the present study, significant differences were observed on some brain areas. 
Increased glucose metabolism was observed in the inferior prefrontal cortex, perigenual 
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anterior cingulated cortex, and middle temporal gyrus whereas decreased glucose metabolism 
was observed in the cerebellar vermis and the visual association cortex on the PET analysis in 
the treatment condition (p<O.OOl). The scores of the questionnaire which indicate stress level 
was lower in the treatment condition. The comparisons of VAS scores revealed significantly 
lower values after CSM. Measurements of cervical muscle tone and salivary amylase also 
indicated reduced values in the treatment condition. The correlation analysis indicated a 
positive correlation between the regional cerebral glucose metabolism in the orbitofrontal 
cortex and in the caudate nucleus and VAS scores of subjective pain sensation. 
Conclusion: Results of the present study might indicate CSM procedure affects on the 
regional cerebral metabolism related to relaxation and pain reduction which are associated 
with changes of the autonomic function. Therefore, it is possible to state that a single CSM 




















ラーゼの計測及び心電図計測 (HRV 解析)が実施された。加えて、 PET 画像-疹痛スケール値問に
おける相関解析が行われた。
結果 PET 画像比較では施術後に糖代謝允進が下前頭前野、前帯状回、中側頭回に検出され、
小脳虫部、視覚連合野に糖代謝低下が検出された口被験者による主観的評価では、アンケート、
疹痛スケーノレ共に施術後のスコア減少がみられた。頚部筋硬度計測及び唾液アミラーゼ計測にお
いても施術後の数値減少が検出された。 HRV 解析では統計学的有意差は観られなかった。また、
相関解析においては、眼寵前頭皮質、尾状核の局所糖代謝と疹痛スケールスコアとの聞に正の相
関がみられた。
考察: 小脳虫部は、疹痛、自律神経機能に関与する部位である。先行研究により、疹痛刺激時
の小脳の賦活、嫌悪状態における自律神経機能と小脳との関連が報告されている。本研究におい
て小脳虫部は施術後に糖代謝低下を示しており、疹痛スケール値施術後の減少からも、小脳虫部
の代謝低下は、施術による疹痛軽減に関与することが推察できる。また、ストレススケール値、
唾液アミラーゼ値の施術後の低下により、小脳虫部の代謝低下と施術によるリラクゼーション効
果との関連が考えられる。施術後賦活部位である前部帯状回、下前頭前野は、いずれも認知、情
動に関与し、リラックス状態での賦活が報告されている。従って、両部位の賦活は施術によるリ
ラクゼーション効果に起因する可能性が考えられる。
結論: 本研究において、疹痛軽減、リラクゼーション効果及び自律神経機能変化に関連する脳
内局所糖代謝に対するカイロプラクティック施術の影響が示唆された。従って、カイロプラクテ
ィック施術による中枢神経系への二次的影響の可能性が示唆されたといっても良いであろう。
本論文はカイロプラクティックについて科学的検証を行った重要な研究であり、博士(医学)
の学位論文として合格と認める。
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